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Patentanspriiche 

Verfahren zur Herstellung einer kunststoffgebundenen Aktivkohle- 
schicht fur Gasdiffusionselektroden, insbesondere fUr Luftelektroden, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Trockenraischung von Aktivkohle und 
. Polytetraflubrathylenpulver vor dem Auswalzen oder Pressen in 
einem Schaufelmischer (1) zusStzlich der intensiven Zerteilungs- 
wirkung schnell rotierender scharfer Messer (6) eines Schneid- 
kopfes (5) ausgesetzt wird, wobei das Polytetrafluorathylen zu- 
mindest teilweise voriibergehend verdampft und sich an Kohlepar- 
tikeln niederschlagt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Um- 
fangsgeschwindigkeit der rotierenden Messer raindestens 15m/sec, 
vdrzugsweise etwa 25m/sec oder mehr betrkgt. 

3. Verfahren nach den Ansprlichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das GewichtsverhSltnis von Aktivkohle zu Polytetrafluorathylen 
in der trockenen Mischung 5 : 1 bis 1 : 1, vorzugsweise 3 : 1 bis 
2 : 1 betragt. 

4. Verfahren nach den Ansprlichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die fertige Mischung (9) mittels Pulverwalze (15) zu einer diinnen 
Folie (16) ausgewalzt wird und daB die Folie anschlieBend in einem 
Walzenstuhl (19) in ein Metallgewebeband (18) eingepreBt wird. 
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5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

daB die die Pulverwalze verlassende Folie bei einem Flachenge- 

2 

wicht von ca. 15 mg/cm eine Dicke von 0,15 bis 0,20 mm, vor- 

zugsweise 0,16 bis 0,18 mm besitzt. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den Anspriichen 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB sie aus einem Schaufel- 
mischer (1) mit in getrennten Ebenen sich drehenden Schaufeln (3) 
besteht und daB zwischen zwei Schauf el ebenen ein Schneidkopf (5) 
mit schnell rotierenden scharfen Messern (6) angeordnet 1st. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den Anspriichen 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB dem Schauf elmischer (1) eine 
Walzanlage nachgeorflnet ist, welche aus einer Pulverwalze (15) 
mit Einlaufscliacht (14) und vorgeschalteter Schlagmiihle (12) sowie 
einem Walzenstuhl (19) zur gemeinsamen Aufnahme der von der 
Pulverwalze (15) erzeugten Folie (1§) und des Metallgewebe- 
bandes (18) besteht. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer kunststoffgebundenen 
Aktivkohleschicht flir dlinne Gasdiffusionselektroden. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Her- 
stellung einer kunststoffgebundenen Aktivkohleschicht fur diinne 
Gasdiffusionselektroden, insbesondere fur Luftelektroden. 

« • •* •'. 

Als aktives Material fun den Aufbau von Gasdiffusionselektroden 
bei Brennstoffzellen, insbesondere aber auch von Luftelektroden, 
hat sich.bis heute Aktivkohlepulver bewahrt, das im Gemisch mit 
einem organischen Bindemittel auf ein metal lisches Ableiternetz 
aufgepreBt oder aufgewalzt wird. 

Die Aufbereitung der Aktivkohle/Bindemittel-Mischung geschah 
friiher in umstandlicher Weise auf "nassem" Wege, iridem die Aktiv- 
kohle in eine Lbsung des Bindemittel s in einem organischen Lbsungs- 
mittel eingetragen und darin verrlihrt wurde,bis nach Verdunsten des 
Lbsungsmittels eine homogene Masse vorlag, die jedoch nach dem 
Verpressen in einer inerten Atmosphare zwecks Entfernung letzter 
FlUssigkeitsreste nachgetrocknet werden muBte. r 

Aus den US-Patentschriften 3 457 113 und 3 706 601 1st auch die 
Einbringung des Bindemittel s, beispielsweise Polytetrafluor- 
athylen (PTFE) , entweder iiber eine wassrige Dispersion oder Uber 
ein organisches Lbsungsmittel bekannt. Bei diesem Vorgehen macht 
insbesondere die spatere Wasserentfernung lange Trockenzeiten und 
Trockentemperaturen zwischen 60 und 1D0°C erforderlich, was eine 
kontinuierliche Herstellung der Elektroden stark behindert. Bei 
wassrigen Dispersionen miissen noch zusatzlich vorhandene Netz- 
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mittel, die vielfach aus hochsiedenden Polyathern bestehen, bei 
Temperaturen bis ca. 240°C ausgetrieben werden. 

Einen Fortschritt bedeutet es demgegenu'ber, gemaB der DE-OS 2 161 373 
zu verfahren und das aktive Material mi t Polytetrafluorathylen-Pulver 
trocken zu vermischen. Die Trockenmischung wird unmittelbar darauf 
auf das metal! ische StUtzgeriist aufgepreBt. Hierbei wird jede 
Warmebehandl ung mit dem Ziel einer Plastifizierung des Kunststoffes, 
die zur Verfestigung der Elektrode beitragen soil, vermieden. 

Insoweit besitzt die aus der DE-OS 2 161 373 bekannte Arbeitsweise 
den Vorteii eines geringen technischen Aufwandes. Ferner werden 
wegen des Verzichts auf hohere Arbeitstemperaturen Elektroden von 
guter elektrochemisc'ner Aktivita't erhalten, weil nicht eine unnotig 
groBe Oberfl ache der Masseteilchen von pjastifiziertem Bindemittel 
abgedeckt ist. 

Allen bisher verwendeten Trockenmischungen haftet jedoch der Mangel 
an, daB sie stark zum Kleben und zum Verklumpen neigen und daB, wenn 
die Pulverschiittung direkt in das Ableiterrietz eingewalzt wird, 
schon geringste UngleichmaBigkeiten in der Auftragung oft zu unter- 
schiedlichen Verdichtungen der Masse flihren. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Herstellung diinner und hydrophober Gasdiffusionselektroden anzu- 
geben, welches die genannten Mangel weitgehend ausschlieBt und 
nach Moglichkeit fiir einen kontinuierlichen Fertigungsablauf 
geeignet ist. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelb&t, daB eine Trocken- 
mischung von Aktivkohle und Polytetrafluorathylenpul ver vor dem 
Auswalzen oder Pressen in einem Schaufelmischer zusat.zlich der 
intensiven Zerteilungswirkung schnell rotierender scharfer Messer 
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eines Schneidkopfes ausgesetzt wird, wobei das Polytetrafluorathylen 
zumindest teilweise voriibergehend verdampft. 

Fur die Weiterverarbeitung der Trockenmischung in einer Walzanlage 
und fur die Qualitat des Endprodukts 1st der am Anfang stehende 
MischprozeB von wesentlicher Bedeutung. " 

Anhand der Figuren 1 und 2 wird im folgenden der gesamte Verfahrens- 
ablauf beschrieben. 

Figur 1 zeigt hierzu einen Schaufelmischer gemaB der Erfindung. 

Figur 2 zeigt schematisch eine Walzanlage flir die Bandfertigung der 
Gasdiffusionselektroden,,welche sich an den Schaufelmischer an- 
schlieBt. 

Der Schaufelmischer 1 gemaB Figur 1 wird durch den Einfullstutzen 2 
mit Aktivkohle und PTFE-Pulver in einem erfindungsgemaBen Gewichts- 
verhaltnis 5:1, vorzugsweise 3 : 1 bis 2 : 1 beschickt, wobei die 
Komponenten getrennt vorliegen oder auch grob vorgemischt sein kbnnen. 
Nach Inbetriebsetzung der Mischerschaufeln 3, die in zwei Ebenen 
mit einer Geschwindigkeit von ca 80 U/min rotieren und vom Antriebs- 
motor 4 angetrieben werden, greifen zusatzlich die schnell rotierenden 
scharfen Messer 6 eines vom Motor 7 angetri ebenen Schneidkopfes 5 
in den MischprozeB ein. Die Umfangsgeschwindigkeit der Messer 6 
sollte erfindungsgemaB mindestens 15 m/sec, vorzugsweise jedoch 
ca. 25 m/sec oder mehr betragen. Diese Zahlen ergeben sich beispiels- 
weise bei Messern mit 150 mm Durchmesser bzw. Lange, wenn die 
Tourenzahl des Motors 7 ca. 3000 U/min betragt. Bei dieser hohen Ge- 
schwindigkeit treffen die Schneidkanten auf die Mischungsteilchen mit . 
derartiger Intensitat, daB insbesondere die noch vorhandenen PTFE- 
Agglomerate zu feinsten Parttkeln zerschlagen werden. Dabei findet 
sogar eine teilweise Verdampfung. von PTFE statt, das- sich. an anderer 
Stelle auf den Kohlepartikeln niederschlagt. Nach ca. 8 bis 10 h 
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wahrender Behandlung gemaB der Erfindung 1st dem Abfiillstutzen 8 
eine vollig homogene Mischung mit einem auBerordentlich hohen Zer- 
teilungsgrad entnehmbar. Dabei sollen bei 18-facher VergrbBerung 
keine PTFE-Partikel mehr erkennbar sein. 

Die Weiterverarbeitung der fertigen Mischung 9 erfolgt in der 
Walzanlage nach Figur 2. Dort gelangt sie vom Vorratsbehalter 10 aus, 
der mit einem Antrieb 11 zur Pulverfbrderung versehen ist, zunachst 
in die Schlagmiihle 12, welche mittels einer rasch rotierenden 
Scheibe 13 der Neigung der Mischung zum Kleben und Verklumpen ent- 
gegenwirkt und dafiir sorgt, daB ein rieselfahiges Material durch 
den Einlaufschacht 14 der Pulverwalze 15 zugeflihrt wird. 

Die Pulverwalze 15 walz,t die Ipse geschuttete Aktivmasse zu einer 
dUnnen Folie 16 zusammen, deren StaVke 0,15 bis 0,22 mm^orzugs- 
weise 0J6 bis 0,18 mm betragt. Das Flachengewicht der Folie liegt 
bei 15 mg/cm 2 . ' , 

AnschlieBend lauft die Folie iiber die Gleitkufe 17 hinweg und unter 
gleichzeitiger Zufiihrung eines Metal 1 gewebebandes 18 in einen zweiten 
Walzenstuhl 19 ein. Dort wird die Folie fest in die Maschen des Ge- 
webes hineingedruckt. Das Gewebebahd wird dabei der Ablaufhaspel 20 
mit Bremse 21 entnommen und Uber Bremsrollen 22 gestrafft. Das aus 
dem Walzenstuhl 19 auslaufende fertige El ektrodenband 23 wird nach 
Passieren eines Kantenabstreifers 24 sowie einer Umlenkrolle 25 und 
einer Richtrolle 26 von der Haspel 27 aufgenbmmen. Ein Motor 28 
besorgt den Antrieb der Walzenstuhle 15 und 19 sowie der Haspel 27. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren und mit Hilfe der hierzu ange- 
gebenen Vorrichtung wird eine ungleichmaBige Beaufschlagung des Ab- 
leiternetzes mit dem Aktiymaterial , wenn dieses in einem Arbeitsgang 
als PulverschUttung aufgebracht wird, vermieden. Damit begegnet 
.das neue Verfahren auch der Gefahr, die bisher mit der ungleich- 
ma'Bigen Verdichtung der aktiven Masse im El ektrodenband verbunden war, 
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daB namlich als deren Folge der Ableiter, insbesondere bei der 
Herstellung sehr diinner Elektroden, wellt oder sogar zerreiBt. 
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